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A extracção de cobre 
"DE CIMA PARA BAIXO” & 


nos ANDES E 


O célebre «Cristo dos An- 
des» que marca a fronteira 
entre o Chile e a Argentina 


Esta curiosa gravura mostra-nos um acampamento de minesros 
talhado na encosta ocidental dos Andes chilenos, a mais'de 2.000 m. 


de altitude. O aspecto mais curioso da extracção é que se faz de «cima 


para baixo». O minério encontra-se nas vertentes da serra, a grande 
altitude, e é expedido para baixo, numa extensão de cerça de 

boo m., através de «chaminés» cortadas na rocha até a um 

túnel. Tanto os mineiros como o equipamento são içados, e não 
descidos, como é normal, para o seu lugar de trabalho. Nas 
oficinas desta mina há 12 Britadeiras cómicas «Symons» que 
reduzem todo o minério extraido a um diâmetro de menos de 3/8», 
para o tratamento subsequente. 

Seja qual for a região mineira do mundo que visitar, da Cordilheira 
dos Andes à Zambézia... verificará a presença das Britadeiras cónicas 
«Symons», as preferidas pelos maiores produtores de minérios 

para fins industriais do mundo inteiro. " 


“SYMONS-... merca registada da Nordberg conhecida em todo o mundo . 
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«SYMONSs 


LONDON PARIS JOMANNESBURG 
19 Curzon St, W. |. 8, rve du Boccador P.O. Box 4139 
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As Britadeiras cónicas "Symons”... 
as máquinas que revolucionaram o 
trabalho nas minas ... fabricam-se 
nos tipos Standard Short Head e 
intermediário, com cabeça de britar 
de diâméiro de 60cms. a 2m.,30 
com a capacidade de 6 a 900 
toneladas por hora 


PENEIRAS 


MEXICO, D.F. 
Dolores 3 


Representantes nas principais areas do mundo 


SOBRECARGAS PARA PONTES DE ESTRADA 
ESTUDO COMPARATIVO DOS REGULAMENTOS 


DE VÁRIOS PAÍSES 


PELO ENG.: JOÃO F. CANSADO TAVARES 


Chefe da Secção de Documentação do Laboratório 
de Engenharia Civil 


C. D. 624.21.042(083.74) 


O presente artigo é o resimo de um trabalho realizado no 
Laboratório de Engenharia Civil, tendo por objectivo um estudo 


- comparativo das sobrecargas para pontes de estrada prescritas nos 


vários países, para servir de base à reforma do regulamento por- 
tuguês em vigor. Foram analisados os regulamentos actualmente 
em vigor nos seguintes países: Portugal, Espanha, França, Alema- 
nha, Inglaterra, Itália, Suiça, Bélgica, Holanda, Suécia, Dina. 
marca, Estados Unidos e Brasil. 

Encontra-se o estudo dividido em 3 partes: 

A 1 Parte encontra-se condensada num Quadro onde se repre- 
sentam as sobrecargas tipo dos vários regulamentos; na II Parte 
apresentam-se os diagramas dos momentos flectores e esforços trans- 
versos produzidos pela sobrecarga da faixa de rodagem na zona mais 
carregada ; na III parte apresentam-se algumas conclusões a que nos 


levou aquele estudo, 


I PARTE 


No quadro 1 representam-se esquemâti- 
camente as sobrecargas tipo dos vários 
regulamentos, seus valores e disposição na 
faixa de rodagem para o cálculo dos dife- 
rentes elementos de estrutura da ponte. 


II PARTE 


A partir do quadro I fez-se o estudo 
comparativo das sobrecargas prescritas 
pelos vários regulamentos. 

Determinaram-se assim os momentos flec- 
tores e esforços transversos máximos pro- 
duzidos pela sobrecarga da faixa de roda- 
gem numa largura correspondente à largura 
da zona. Considerou-se sempre a zona mais 
carregada e a classe da ponte para a qual 
o regulamento prevê o tráfego mais pesado. 


Estes valores estão representados no 
quadro IJ, tendo-se representado esquemà- 


. ticamente no quadro III as corresponden- 


tes hipóteses de carga. No quadro IV indi- 
cam-se as sobrecargas equivalentes (') às 
solicitações máximas. 

A substituição das sobrecargas regula- 
mentares pela sobrecarga equivalente resul- 
tou do facto das zonas definidas nos vários 
regulamentos não terem todas a mesma 
largura, pelo que não seria legítimo fazer 
a comparação sem atender a este facto. 
Assim, apesar do regulamento alemão con- 
duzir a solicitações mais elevadas que o 
regulamento holandês, a sobrecarga equi- 


(1) Por sobrecarga equivalente entende-se a sobrecarga 
uniforme por m? de zona que produz nos pontos de esfor- 
ços máximos os mesmos momentos flectores e esforços 
transversos que as sobrecargas regulamentares. 
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valente é, para este último, superior à do 
regulamento alemão. 


Nos quadros V e VI, respectivamente, 
indicam-se os valores dos coeficientes diná- 
micos para os vários vãos e as expressões 
destes coeficientes consideradas pelos dife- 
rentes regulamentos. 


Os valores das sobrecargas equivalentes 
para os momentos flectores e esforços trans- 
versos estão graficamente representados nas 
figs. 1e 2. Nas figs. 3 e 4 representam-se 
as sobrecargas equivalentes, afectadas do 
coeficiente dinâmico. A fig. 5 mostra as 
zonas de variação da sobrecarga equiva- 
lente para os vários regulamentos. 


QUADRO II 


Momentos flectores e esforços transversos produzidos pela sobrecarga da faixa 
de rodagem na zona mais carregada (viga simplesmente apoiada) 


(Sem coeficiente dinâmico) 


Países | 
E 10 NENE 


| 
Lad 
| 


Portugal . .. 


Momentos flectores (tm) para os vãos (m): | 


50 7 | 100 10 | 9 


Esforços transversos (t) para 
os vãos (m): 


fd 
pemo 
o 


Largura 
das 
zonas (m) 


o | mw] 


32.40 | 140.63. 484.88 |914.06 1562.50 | 14.40 | 24.32 138.75 | 48.75 | 62.50 | 2,50 


Espanha . ..| 85 | 141 | 488 | 1037 | 1698 | 17 |25 | 44 | 59 | - |2.00 
França... 44 | 195 | 625 | 1055 | 1563 | 21 | 36 | 50 | 56 | 63 |2.50 
Alemanha. 123 | 413 | 1083 | 1988 | 3127 | 53 | 69 | 89 | 109 | 128 | 8.00 
Inglaterra. . .| 50 | 222 | 797 | 1805 | 3178 | 23 | 40 | 72 | 103 | 186 | 8.05 
Itália... ..| 86 | 158 | 628 | 1410 | 2504 | 16 | 29 | 54 | 79 | 104 | 3.00 
Suíça. . ...| 35 | 127 | 416 | 785 | 1251 | 17120 | 34 | 48 | 51 |2,50 
Bélgica. . . .| 49 | 222 | 656 | 1247 | 1994 | 22 37 | 53 | 67| 80 |2.50 
Holanda . ..| 98 | 978 | 988 | 1753 | 2675 | 47 | 6 | 81 | 95 | 108 | 2.50 
Suécia... .| 64 | 209 | 618 | 1247 | 2100 | 26 33 | 49 | 67 | 84 |3.00 
Dinamarca . .| 64 | 212 | 589 | 1106) 1867 | 32/37 | 45 |61 | 7% |250 
Estados Unidos | 44 | 165 | 399 | 822 | 1993 | 23 | 28 | 36, 47159 | 3.05 
Brasil... .| 46 | 142 | 447 | 886 | 1428 | 21 | 925 | 38 | 49 | 59 | 2,50 
TÉCNICA 
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GEOMETRIA DAS SOBRECARGAS 


SEUS VALORES 
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QUADRO III 


"* Sobrecargas correspondentes às solicitações máximas 


(Cargas concentradas em t; Cargas distribuídas em kg/m?) 


e e e me 


MOMENTOS FLECTORES PARAS OS VÃOS (M) 


& 
3 
a 
a 
« 
“4 


DA ZONA | 
(m) 


(m) 


run 


VÃOS 


ESFOR£OS TRANSVERSOS PARA 05 


unNIDOS 


| ESTADOS 


| 


| 
| 
| 


QUADRO IV 
Sobrecarga equivalente (t'm?) às solicitações máximas 


(Sem coeficiente dinâmico) 


Para os momentos flectores e para os vãos (m):| Para os esforços transversos e para os vãos(m): 


Paises 

o [ms [| To 100 10 25 oO 5 100 
Fortugal. . s é é 1.050 | 0.720 | 0.620 | 0.520 | 0.500 | 1.152 | O.TT8 | 0.620 | 0.520 | 0.500 
Espanha. « +. . 1.400 | 0.902 | 0.781 | 0,737 | 0.679 | 1.700 | 1.000 | 0.880 | 0.787 | — 
CEGA é ses 1.410 | 0,998 | 0.800 | 0.600 | O 500 | 1.680 | 1.152 | 0.800 | 0.600 | 0.500 
Alemanha , +. . .| 3.280 | 1.762 | 1.155 | 0.942 | 0.834 | 3.533 | 1.840 | 1.187 | 0.969 | 0.853 
Inglaterra , . . «| 1.311 | 0,932 | 0.836 | 0.842 | 0.836 | 1.508 | 1.049 | 0.944 | 0.901 | 0.892 
DM e E E dm 0.982 | 0.674 | O.G70 | 0.668 | 0.668 | 1.080 | 0.773 | 0.720 | 0.702 | 0,693 
DRM 4,5. EN 1.123 | 0.651 | 0,453 | 0,447 | 0.400 | 1.360 | 0.640 | 0.544 | 0.459 | 0.408 
Bólgica . . co. 1.570 | 1.137 | 0.840 | 0.709 | 0.638 | 1.760 | 1.184 | 0.848 | 0.715 | 0.640 
Holanda. . . . .| 3.522 | 1.938 | 1.265 | 0.997 | 0.856 | 8.760 | 2.080 | 1.300 | 1.013 | 0.864 
DUBR. ou vs 1.710 | 0.892 | 0.654 | 0,591 | 0,560 | 1.710 | 0.892 | 0.654 | 0.591 | 0.560 
Dinamarca. 2.133 | 1.092 | 0.690 | 0.624 | 0.597 | 2.560 | 1.184 | 0.720 | 0.651 | 0.616 
Estados Unidos 1.202 , 0,718 | 0,419 , 0.383 | 0.365 | 1.508 | 0.734 , 0.472 | 0.411 ; 0.387 
BRAD ms a wa 1.487 asilo ooo | LAST | 0.88% | 0572 | 0.304 | DABT | 1.680 | 0,800 | 0.608 | 0.6 0.727 | 0.572 0.504 | 0.457 | 1.680 | 0.800 | 0.608 | 0.523 | 0.472 

QUADRO V 


Valores do coeficiente dinâmico para os vários vãos 


| Valores de «o para os vãos o 
Paises | 

Os | 95» | 602 | TOS | MAP 
Portugal | 1,38 | 1,34 | r 1,27 | 1,24 
Espanha, . .. Não considera 
França (!). . e 1,56 | 1,37 | 1,24| 1,18| 1,14 
Alemanha. . ] 1,50 1,15) 1,08 Las 1,04 
Inglaterra. . .| 1,60| 1,58| 1,42] 1,25| 1,08 
Eid = « à & q 1,32 | 1,25 | 1,18] 1,14] 1,11 
SUMA. » » é. 1,30] 1,19| 1,13) 1,11] 1,10 
Bélgica(D). . .| 1,56) 1,97/ 1,24] 1,18] 1,14 
Holanda . . ./1,36/1,33/1,27/1,24| 1,20 
Suécia . . . «| 1,40) 1,40, 1,40] 1,40 | 1,40 
Dinamarca 1,25/ 1,25 1,40] 1,40| 1,40 
Estados Unidos| 1,82 / 1,24 1,17/1,13/ 1,11 
Brasil 1,30] 1,27. 1,12| 1,00 | 1,00 


P 
(1) Para pequenos vãos supôs-se que — =0 e para 
S 


a não mciized ex 
vãos de 10(m e l; para vãos intermédios fez-se a 


+ 
respectiva interpolação linear. 
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PAÍSES 


Portugal ; c » < + 


Espanha . .... 


ELANOR 6% o ais à 


Alemanha ..... 


Belgica 


DANCA “ae a et 2 é 


Suécia 


Dinamarca sé. su 


Estados Unidos . . 


Brasil 


“Pontes metálicas (DIN 1073): 


| - L . , . 
Pontes com uma só zona: 3 == 1,75 — 0,002 —— com um máximo de 1,60 


QUADRO VI 


Expressões do coeficiente dinâmico 


? 


Pontes metálicas: o = 1,00 + — as 
150 + L 
Pontes de betão armado: » varia de 1,0 a 1,4 com o tipo de ponte, o 
elemento da estrutura c o vão 


— Não considera — 


E uu a 0,4 0,6 S = peso em t das sobrecargas 
1+0,2L 1 4 A admitidas para o cálculo 
+ P==carga permanente 


Prq qr “45 (aplica-se à sobrecarga da faixa de rodagem para a qual 
L + 5 é máximo o efeito no elemento considerado) 


4,5 (aplica-se à sobrecarga da faixa para o qual o efeito 
2(L + 5) é de intensidade imediatamente inferior) 
23 == 1,00 (aplica-se à sobrecarga de todas as outras faixas) 


Pontes de alvenaria e betão (DIN 1075): o varia de 140 a 14 com o 
elemento e os vãos 


= | + 


Duas ou três zonas: v = 1,65 — 0,002 com um máximo de 1,50 
L +- 40 
z ads fa 
ca 1,00 + 5,5 + 0,05 L 
IO + L 
0,4 0,6 P — peso em t das sobrecargas 
2 = 1,00 + 1402L 102L A Q admitidas para cálculo 
P Q — carga permanente 
Ea: 40 
100 + L 


9 ==1,4 


9 == 1,4 para cilindros compressores e camiões 


9 = 1,25 para a galera 


— + 125 
0,3 4» 
Elementos do tabuleiro 2 = 1,3 


L<20mo = 1,8 
L>iO)mo = 10 
L<60mo = 1,2 
L>Oomo=10., 


Vigas principais | 


Arcos e abóbadas | 
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É a O CO O UR E TI E PS REGA AMENTO FRANCES, 1940 
F 2 meuramento aemão, mo 
34 — Gm Ge REGULAMENTO INGLÊS, 1997 
É e | em REGULAMENTO ITALIANO, 1965 
— MEGA AMENTO SUÍSSO, 1951 
32 — eee MEGA AMENTO BELGA, OS! 
pessannntenaeraam REGULAMENTO 128 
30 — 4 me pm em REGULAMENTO SUECO, 1950 
cecsmememamems .—  MEGULAMENTO a 
= pm 6 um REGULAMENTO NORTE AMERICANO, 1950 
25 — + e — REAL AMENTO BRASLENRO, 1943 


REi 
sa Co 
SER VA ENEES 
ENE 
MESCPTO 


50 "5 100 


o 10 


Fig. 1. Sobrecarga equivalente para os momentos fiectores 
(Sem coeficiente dinâmico) 


“o eee REGULAMENTO ESPANHOL DIS 
-— o o mo REGRILAMENTO FRANCÊS, 1940 
ç 38 ———e-——— mo EN Açao ALEMÃO, 1950 


+ 
SA — | | 
| | | PRP REGULAMENTO HOLANDÊS, 38 
a2 pese EGULAMENTO SUECO, 195O 
AEE == = 
—— | mg o MECULAMENTO NORTE AMERICANO, 650 


30 
(OP rrcorr ===EE2S 
= 


Fig. 2. Sobre carga equivalente para os esforços transversos 
(Sem coeficiente dinâmico) 


= sms sms MEGLILAMENTO BELGA, 1951 


E 
ENE 


Ed mem? 
CCO DLIIT T— —— eme mesa 


E a de O a GS aa 


—- — nenem mao a 


Os Des peça 
ps a 5 5 88 BR O 
E q A O E E O 


100 mermos 


Fig. 3. Sobrecarga equivalente para os momentos flectores 


(Com coeficiente dinâmico) 
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e rerrreseecesesss ..- REGULAMENTO ESPANHOR, TIS 
SE SRNES Rn 
=D runamento atmác, mos0 

CCrERELTO === 


mk 
Lo 
a 
E 
Ea! 
; 
: 


—— 0—— — cd REGULAMENTO NORTE AMERICANO, 1ESO 
— e — «- REGAAAMENTO BRASLEIRO, S63 


. 
as 4 o Qu pe RAM AMENTO SATO, 950 
BEE lg a Esses 


“DO GUER 
RAN 


| Nas 


NES 
SONCRIGRENEANEEE 
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DISSE ESA OT 


[e 


£ 
º e 
- 


e T+ tem os 
ESSES TE 
Ed] pas 
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-HECTE 


es so 75 “OO mera 


Fig. 4. Sobrecarga equivalente para os esforços transversos 


(Com coeficiente dinâmico) 


ERA 
E À 
a bh 
GR een sato 
A ge E k 


aa 


Sem coeficiente dinâmieo 


ESFORÇOS TRANSVERSOS 


Fig. 5. Zona de variação da sobrecarga equivalente para os vários regulamentos 


II PARTE 


Do estudo realizado poderão tirar-se as 
seguintes conclusões : 


A 


bo 


Há tendência para considerar várias 
categorias de pontes e correspon- 
dentes sobrecargas de acordo com o 
tráfego que têm de suportar (Quadro 1). 


A composição e o peso total dos veí- 
culos é muito variável de regulamento 
para regulamento. 

A carga por eixo é também muito va- 
riável sendo de-notar os eixos de 20 t 
nos regulamentos alemão e holandês e 
de 24 t no regulamento dinamarquês 


(Quadro 1 e JJ). 


Os momentos flectores e esforços trans- 
versos produzidos pela sobrecarga da 
faixa de rodagem na zona mais carre- 
gada,ou as correspondentes sobrecargas 
equivalentes são, no seu conjunto, muito 
variáveis de regulamento para regula- 
mento (Fig. 5). 


Os regulamentos alemão, holandês e 
dinamarquês (este para pequenos vãos) 
conduzem a valores bastante mais ele- 
vados, em relação aos outros países, em 
resultado da existência de 3 eixos de 
20 t nos dois primeiros e de 2 eixos 
de 16 t e 24 t no terceiro (Pigs. 1, 2, 
3, 4). 


- Para cada regulamento a sobrecarga 


equivalente para os momentos flectores 
e esforços transversos diminui quando 
aumentam os vãos (Figs. 1, 2, 3, 4). 
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6. Como regra geral, a sobrecarga equi- 
valente para os esforços transversos é 
superior à sobrecarga equivalente para 
os momentos flectores. 

Esta diferença acentua-se no caso de 
pequenos vãos (Fig. 5). 


7. Consideração de redução de cargas 
(Holanda, Suécia, Estados Unidos) no 
caso de pontes com várias faixas de 
rodagem (Quadro 1). 

Esta redução também é considerada, 
embora implicitamente (") nos regula- 
mentos alemão, italiano, suíço, dina- 
marquês e brasileiro. 
A fig. 6, por exemplo, representa a so- 
brecarga equivalente para os esforços 
transversos, sem coeficiente dinâmico, 
em três zonas da faixa de rodagem. 
É de notar a grande redução dos esfor- 
ços nos regulamentos alemão, holan- 
- dêse dinamarquês (para pequenos vãos). 


8. Considera-se actuação simultânea de 
cargas concentradas e distribuídas nos 
regulamentos alemão, suíço, belga, ho- 
landês, sueco, dinamarquês, norte-ame- 
ricano e brasileiro (Quadro I e III). 


9. Emprego de um coeficiente dinâmico 
dependente do peso do elemento em que 
se considera o efeito e da sobrecarga 
que suporta (regulamento francês e 
belga). 


(!) Por limitação do número de veículos na largura 
total da faixa de rodagem, por consideração de um cilin- 
dro compressor numa zona e camiões de menor peso 
nas outras, ou ainda por redução da sobrecarga uniforme 
que precede e segue o veículo (por exemplo camião LK W 
do regulamento alemão na segunda zona da faixa de 
rodagem), 


Fig. 6. Sobrecarga equivalente para os esforços transversos 


nano. 


—.—— sea — 


a 


“5 


REGULAMENTO CONTUGULS, o20 
MEGULAMENTO ESPANHOS | 1995 
PEGA AMENTO FRANCES, DES 
REGA AMENTO ALEMÃO, 1950 
MEGULAMENTO INGLES 1937 
REGULAMENTO ITALIANO. IDES 
REGULAMENTO VASO. 1DS! 

PEGA AMENTO MIGA, N944 
REGULAMENTO HOLANDE 3. 1033 
REGULAMENTO SACO 1950 
REGA AMENTO DINAMANQUES Vods 
MEGULAMENTO NORTE amMEnÇANG, 1559 
REGULAMENTO SRAMLERO MI 


(Em três zonas da faixa de rodagem e sem coeficiente dinâmico) 


Para terminarmos, não queremos deixar 
de patentear o interesse que haveria em 
prosseguir o presente estudo, traçando os 
diagramas das sobrecargas equivalentes nos 
seguintes casos: 


1. Em todas as classes de pontes conside- 
radas nos regulamentos (considerámos 
apenas a classe para a qual se previa 
o tráfego mais pesado). 


2. Na hipótese de consideração de mais 
de uma faixa de rodagem, para ter em 
atenção a redução de cargas (conside- 
rámos apenas a faixa mais carregada). 


3. Na hipótese de consideração de outros 
tipos de estruturas, tais como vigas 
contínuas, pontes em arco, etc. (con- 
siderámos apenas o caso de vigas sim- 
plesmente apoiadas). 


TÉCNICA 
533 


BIBLIOGRAFIA 


«Pontes metálicas, de betão armado e não 
armado — Prescrições legais regulamentares » 
— 1944, Porto, Edições Lopes da Silva. 
«R-gulamento espanhol» (cópia dactilografada). 
«Réglement pour le calcul et les épreuves des 
ponts metálliques et commentaires explicatifs 
— Annexe N.º 1 à la circulaire série A N.º 3 
du 10 Mai 1927» — Paris, Ministére des 
Travaux Publics. | 

«Nouvelle rédaction de Varticle 33 du Régle- 
ment pour de calcul et les épreuves des ponts 
meétalliques formant V'annexe 1 à la circulaire 
série À N.º 3 du 10 Mai 1927 — Annexe à la 
circulaire série À N.º 1 du 29 Aoút 1940» — 
Paris, Ministóre des Communications. 


- «Strassen-und Wegebriicken Belastungsan- 


nahmen —DIN 1072 Entwurf Dezember 1950 
(Pontes de estrada e pontes especiais para 
peões ou ciclistas. Hipóteses de solicitação — 
Projecto de norma DIN 1072)» — Berlim, 
Beuth-Vertrieb Gmbh. 

«Girder Bridges, Part 3: Loads and stresses 
(B. S. 153: 37)» — London, British Standard 


Institution. 


- 4Unit loadings for railway girder bridges for 


gauges of 4 ft 8 1/2 in. and over and High- 
way (kirder Bridges (appendix N.º 1 1925 
to B, S. 153: 37)» — London, British Stan- 
dard Institution. 

«Carichi da considerare nel calcolo dei ponti 
per strade ordinarie (Circolari n. 6018 del 
9-6-045 e mn. 772 del 12-6-946, — Roma, 
Libreria dello Stato. 


TÉCNICA 
534 


q. 


10. 


11. 


12. 


13 


14, 


« Normes pour les charges, le calcul, la récep- 
tion, la surveillance et [entretien des cons- 
tructions (Projet N.º 160, 1951)» — Zurich, 
Société Suisse des Ingénicurs et des Archi- 
tectes. 


«Reglement pour la construction des ponts 
métalliques — Projet de norme NBN 5, 
1951, Tome 1» — Bruxelles, Institut Belge de 
Normalisation, 

« Voorschriften Voor Het Ontwerpen En Voor 
Het Vervaardigen En Opstellen Van Stalen 
Bruggen: V.O.S.D./V.V.S.B. 1939, N. 1008» 
— Delft, Koninklijk Institut Van Ingenieurs, 
«Provisoriska Fúreskrifter fôr Belastningar 
Och Tillatna Pa kinningar m. m. For Konstruk- 
tioner Tiil Vig — Och Gatubroar (Disposições 
provisórias sobre cargas e tensões admissíveis 
em pontes de Estrada)» — 1950, Stockholm, 
Kungl: Vag — Och Vattenbyggnadsstyrelsen 
Konstruktionsbyran. 

«Normer for Bygningskonstruktioner 1. Belas- 
tninsgforskrifter, D. S. 410 pg. 26 (Regula- 
mento da construção 1. Cargas» — 1945, 
Kgybenhavn, lansk Ingeniorforening. 
«Standard Specifications for Highway Brid- 
ges» — 1949, Washington, American Associa- 
tion of State Highway Officials, 


- «Carga móvel em pontes rodoviárias NB-6- 


-1943; Cálculo e execução de pontes de betão 
armado NB-2-1943» — Normas Estruturais 
pgs. 41025 — Rio de Janeiro, Associação Bra- 
sileira de Normas Técnicas. 


MOTOS, BARCOS, ETC, ETC. 


BATERIAS 


PILHAS SECAS 


PARA: LANTERNAS, CAMPAINHAS; 
RÁDIORECEPTORES, TELEFONES, 
TELEGRAFO, SINALIZAÇÃO, 
APARELHAGEM MEDICINAL, 
APARELHOS DE SURDEZ, ETC, ETC. 


PARA: AUTOMÓVEIS, CAMIONETAS, 


SOCIEDADE PORTUGUESA DO ACUMULADOR 


FÁBRICAS á | ADMINISTRAÇÃO e ESCRITÓRIOS OFICINAS E VENDAS 
DAFUNDO AV. FONTES PEREIRA | RUA DO ALECRIM, 99 
Ê DE MELO, 12 TELEF. 2 0823 | 
| AV. ALMIRANTE REIS, 68-A 
CASTANHEIRA TELEF, P. B. X. 5 1947 CLARO SATÊ = 


DO RIBATEJO LISBOA-- LISBOA 


LABORATOIRE DAUPHINOIS D HYDRAULIQUE 


GRENOBLE 


HIDRÁULICA FLUVIAL E MARÍTIMA — QUEDAS DE ÁGUA 


Determinação económica das obras — Desassoreamentos 
Aproveitamento dos rios — Eclusas 

Utilização da energia das marés 

Estudos de portos, de ancoradouros — Docas secas 
Protecção do litoral — Estabilidade das praias. 


BARRAGEM DE GRANDVAL 


Estudo sobre modelo reduzido da dispersão da energia no pé da barragem. 
Descarga de uma cheia de 1.900 m/3sec sobre a barragem. 


| ES 
EM PORTUGAL : “RE =NEXRBICE PI Saida; EL 


LABORATÓRIO DE HIDRÁ ULICA R, Vice-Almirante João António de Azevedo Coutinho 
NA AMADORA AMADORA Telef. VENDA NOVA 48 


MOTORES ASSÍNCRONOS 


Cálculo dos enrolamentos a partir 


das características a plena carga 


POR AURÉLIO GALHARDO COELHO 


Do Curso de Engenharia Electrotécnica 


C. D. 624.3143.333 


O presente artigo foi extraído do relatório do tirocinio de 
Máquinas Eléctricas. 

O aparecimento do problema da remodelação de motores assin- 
cronos durante esse tirocínio, e o desconhecimento por parte do 
tirocinante de um método de cálculo dos enrolamentos adaptado 
ao problema, foram a origem do pequeno estudo que a seguir se 


publica. 


I-— Método de cálculo 


1 — Posição do problema 


Ao projectar o enrolamento para um 
motor do qual já existe o ferro, são gran- 
dezas conhecidas: « 


a) as dimensões das chapas, comprimento 
do stator e do rotor, e propriedades 
magnéticas do ferro das chapas ; 

b) as características da alimentação ; con- 
sideraremos os motores normais, com 
alimentação trifásica em baixa tensão 


apenas pelo stator, à frequência de 
50 Ha. 


São facilmente determináveis a partir das 
dimensões do ferro, ou fixáveis à priori, as 
características: 


c) potência do motor ; 
d) enchimento das cavas em cobre,; 
e) forma do enrolamento. 


Conhecidas ou determinadas todas estas 
grandezas, a parte fundamental do projecto 
consiste em determinar a correlação entre 


o número de espiras por fase do enrolamento 
estatórico e as características de funciona- 
mento do motor; e uma vez determinada 
essa correlação, fixar aquele de acordo com 
os valores desejados para estas. 

O número de espiras por fase pode ser 
substituído, durante o cálculo, pelo número 
de condutores por cava do stator n,, e com 
vantagem porque este torna-se mais fácil 
de manobrar. À partir de n, o enrolamento 
fica, com efeito, determinado : 


-— —— 


Sa 4 S 
diâmetro do condutor nu: d= VA — 1 
, , 


vy — coeficiente de enchimento da cava 
em cobre 


S1 — secção da cava do stator 


número de espiras por fase: 


kyn4 
N 3 k 
N=—=—— = A 
ds Po 6 


k; — número de cavas do stator 


As características de funcionamento do 
motor dependem do enrolamento por inter- 
médio dos estados eléctrico e magnético por 
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ele determinados, que podem ser traduzidos 
pela indução no entre-ferro B, (valor má- 
ximo) e pela densidade de corrente 3,. 

O cálculo tem que relacionar então três 
variáveis: n, B, e à. Vejumos que só uma 
delas é variável independente : 

A amplitude da f.e.m. por fase 6 


E. V2 = Ef. O) N, Ds 107º Volt 
em que 
“| — coeficiente de enrolamento ; 
“4 == 0,96, em trifásico 
w==314, para f=50 Hz 


Desta expressão resulta, como adiante se 
verá (cap. 11I- 9), 


- (0) 


em que K, é determinado. 

A densidade de corrente está também 
relacionada com o número de condutores 
por cava: 

vu. Si. dy 
= ——————— 
y 

À circunstância de haver uma só variável 
independente. (2 equações para 3 variáveis) 
torna o problema fácil de analisar ; e fazendo 
essa análise utilizando o diagrama circular, 
verifica-se que é possível calcular o enrola- 
mento sem perder de vista as características 
do motor. Torna-se assim desnecessário 
arbitrar a grandeza que nos falta sem saber 
a que características seremos conduzidos. 

Na análise que a seguir se faz, tomou-se 
B, para variável independente, porque é 
fácil determinar a partir dela, não só o enro- 
lamento por intermédio de n, dado pela 
expr. (1), mas ainda as características do 
motor por intermédio do diagrama circular. 


2 — Método de cálculo 


Vamos usar, durante o cálculo, o dia- 
grama cir cular de Ossana (fig. 1). É prefe- 
rível ao de Heyland porque, em motores 
de pequena potência, fornece o valor do 
cos vy com maior vigor. 
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A diferença entre os dois diagramas 
resulta de não se desprezar o ang. « de 
desfasagem entre a f.e.m. e a tensão, em 
vazio, no diagrama de Ossana. O centro 
da circunferência neste diagrama, deixa de 
estar por isso sobre a horizontal A, Xo; 
passando a estar sobre uma recta A, X% 
inclinada de 24 sobre a primeira. 


(Ad 


Ed 


Fig. 1 


No restante, os diagramas são semelhan- 
tes. À corrente em vazio continua sendo 
representada por OA, e à corrente de curto- 
-circuito por OPcc, decaladas respectiva- 
mente o, € vec em relação à tensão. Pce P'ec 
e Prec P'co Continuam a ser proporcionais 
às resistências do rotor e do stator. E para 
um determinado ponto de funcionamento, 
HF, OF representa a corrente no stator, Açh 
a corrente no rotor reduzida às condições 
do stator, FF! a potência absorvida, FF' a 

dica O 
potência util, FF” o momento e Rm O 
escorregamento, 


* x * 


Ao deduzir o formulário para o cálculo 
na 2.º parte deste estudo encontrar-se-ão, 
para valores da auto-indução total por fase 
do stator, da resistência por fase do stator 
e da resistência do rotor reduzida ao stator, 
(caps. II-3, 4 e 6) respectivamente as 
expressões 


kz 
, L — 
9 Ly + q) Bê 
Kr 
Ryi= —— 
Ba 
; Kra 
Rj = — 
Ba 


em que X,, Xp, e Kr, são coeficientes tom 
valores conhecidos, constantes em cada 


caso, 
Das expressões anteriores conclui-se que 
E La LF. 
Lad — K, + (Ke, + Kr)? 
: 
Ico = e >(v/yK + Kº ) (2) 
cc 
R+R, K 
cotg Pee == Ro = 6 (6) 


expressões estas que significam que quando 
varia a indução B,, a corrente de curto- 
-circuito varia proporcionalmente ao qua- 
drado da indução, mantendo-se no entanto 
constantes o ang. sec é & posição relativa 
de Pcc no segmento Pcç P'cc; OU seja, refe- 
rindo-nos ao diagrama: OPcc varia com 
B., mas mantém a sua inclinação com a 
horizontal, mantendo Pcc a mesma posição 
relativa. 

Vimos no capítulo anterior que ao dimen- 
sionar um enrolamento só temos uma gran- 
deza que podemos fixar livremente; seja 
Ba essa grandeza. À cada valor de B, vai 
corresponder um estado de funcionamento 
do motor, que numa dada escala se pode 
traduzir por um diagrama circular. 

Consideremos que a escala de cada um 
dos diagramas é, não constante, mas inver- 
samente proporcional ao quadrado da indu- 
ção correspondente ao diagrama; repare- 
mos nas relações entre o diagrama e indu- 
ção, atrás descritas; concluiremos que os 
vários diagramas correspondentes aos vários 
valores de B, se sobrepõem, ou que O 
mesmo diagrama traduz os vários estados 
de funcionamento do motor, se for: 

1) « independente de B, 

3 vo independente de B, 

3) 1, proporcional a B, 

Como consequência, se se verificarem 
estas condições, para calcular o enrola- 
mento de um motor não temos mais que: 
desenhar o diagrama do motor numa escala 
que de momento é desconhecida; esco- 


lher um ponto de funcionamento no dia- 
grama, de acordo com as características 
desejadas; determinar a escala do diagrama 
por comparação do valor da potência do 
motor com o comprimento do segmento que 
a representa; e conhecida a escala deter- 
minar o valor da indução a adoptar, gran- 
deza-chave no cálculo do enrolamento. 

Acontece que nenhuma das três condi- 
ções anteriores se verifica com rigor; mas 
acontece também que isso não obsta a que 
se possa utilizar o processo exposto. Senão 
vejamos: 


O ângulo « varia ligeiramente com B,, 
como se mostra adiante no Cap. HI -—T; 
essa variação é no entanto desprezável em 
face da imprecisão com que se pode arbi- 
trar o valor de «. É esta imprecisão não 
constitui inconveniente de maior, porque 
a inclinação tg 2 « é já uma correcção, e 
não um elemento fundamental; a tal ponto 
que por vezes se não considera, como no 
diagrama de Heyland. 

À corrente [,, na zona de valores usuais 
de B,, varia com uma potência da indução 
compreendida entre 1 e 2; o ângulo 2, 
varia também dentro da referida zona, mas 
ligeiramente. Ambas estas grandezas se 
podem arbitrar à priori com certo rigor, 
como veremos. Notando agora que [, é 
uma fracção muito pequena de T,. (cerca de 
9 º/, para 1 Kw e 5 º/, para 100 Kw), so- 
mos levados a concluir que os erros do ar- 
bítrio à priori da corrente em vazio são 
transmitidos ao diagrama com grande ate- 
nuação (aproximadamente entre 9 º/,e 5º/º) 
podendo chegar a diluir-se nos erros grá- 
ficos. 


3 — Modo de proceder 


Para o cálculo dos enrolamentos e estudo 
de um motor desenha-se o seu diagrama de 
Ossana; começa por se traçar o segmento 
OA, representativo da corrente em vazio 
segundo as indicações do Cap. I— 7,eo 
segmento OPcçç da corrente de curto-circuito 


I . * 
de acordo com a relação x == e indicada 
cc 
nó mesmo capítulo e de acordo com o valor 


+ 
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da cotg 2.c dado pela expr. (3). Arbitra-se 
tg 24 (II 7) e traça-se a recta A,X', com 
essa inclinação em relação à horizontal, 
Com centro num ponto desta recta dese- 
nha-se uma circunferência que passe pelos 
pontos A, e P..; traçam-se os segmentos 
Pee P'ccs Ao Pere € Ao Pc, Sendo a posição 
de P.ce em Pee Pc definida pela expres- 
são (4). 

Escolhe-se um ponto F de acordo com as 
características desejadas (ver a seguir a 
análise da zona de funcionamento); faz-se 
FF” igual à potência útil determinando-se 
assim a escala das potências, e a partir 
desta a das correntes e o valor de L.: 
conhecido este calcula-se a indução apro- 
ximada a adoptar (expr. 2). 

O valor exacto da indução é fixado a 
seguir, o mais próximo possível do valor 
calculado, mas de maneira a corresponder 
a um número inteiro de condutores por cava 
(expr. 1) com um diâmetro que exista no 
mercado. 

Se com esta operação se alterou sensivel- 
mente o valor calculado para B,, é neces- 
sário calcular a nova escala das potências 
e com ele o verdadeiro comprimento de PP”, 
deslocando-se o ponto F o que preciso se 
tornar. Sejam B, e B,, os dois valores da 
indução ; a nova escala das potências será 


2 
p == p5é o) watt/mm 
B 


a / 


e o segmento FF' tomará o valor 


EP) = Eri (e 


Ba, 


deslocando-se paralelamente até se ajustar 
entre A, Peç € à Circunferência. 

Com o valor da indução fixado calcula-se 
a corrente em vazio e determina-se a situação 
exacta da origem do diagrama O, a corrente 
no estator O'F e a desfasagem em relação 
à tensão o. 

É conveniente calcular algebricamente o 
rendimento à plena carga porque, devido 
à sua natureza é exigido com bastante 
rigor (+ 0,5º,5) e os erros gráficos são 
sempre apreciáveis. 
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4 — Análise da zona de funcionamento 


As características de funcionamento dadas 
pelo diagrama e cuja relação com a variável 
B, nos interessa precisar, são: 


a) o factor de potência, cos q; 

b) o rendimento, n 9/,; 

c) o momento de arranque, M, ou a sua 
a 


b) 


relação com o momento nominal, 


d) o momento máximo M,,, ou a sua rela- 


ção com o momento nominal, 2, 
M ! 


e) o escorregamento, q º/,. 


Já vimos que a variação da indução 
modifica as dimensões ou a escala do dia- 
grama, do que resulta uma variação simul- 
tânea embora desigual de todas estas 
grandezas; e vimos também que escolhemos 
a indução para concretizar o único grau de 
liberdade de que dispomos ao dimen- 
sionar os enrolamentos do motor. Como 
consequência, não podemos pretender que o 
motor apresente, depois de construído, um 
conjunto de características pre-fixado, mas 
apenas o conjunto de características que 
mais se aproxime do requerido, por escolha 
do valor mais adequado de Z,. 


* X* X 


Podemos desde já delimitar uma zona de 
funcionamento possível (fig. 2) e restringi-la 
aos pontos de funcionamento para os quais 


Mo 


a relação m “presenta valores aconselha- 


dos; a zona de funcionamento, tomando os 
valores limites dados pelas normas DIN 
VDE para a referida relação, será aquela 
em que se verifique . 


A maneira prática de delimitar a zona 
no diagrama (fig. 2) consiste em: determinar 
o ponto de momento máximo — ponto de 
tangência à circunferência, de uma paralela 
a A, Pc; traçar o segmento representativo 


do momento, Fm Fm; marcar dois pontos, 


nesse segmento, às distâncias Em Ee 
e Em Em" da recta À, Pç: t lel 
au cta A, P'cc; traçar paralelas 


a A, Pcc por esses pontos, que vão definir 


Fig. 2 


na circunferência os extremos da zona, F, 
e F,. O ponto de funcionamento a escolher, 
F, será um destes ou outro intermédio. 


* * * 


Vejamos agora como varia cada uma das 
características à medida que o ponto de 
funcionamento se desloca na zona, de F, 
até Fo: 

Por construção, como acabamos de ver, o 
momento máximo varia entre duas vezes 
e meia e duas vezes o momento nominal, 

A escala das potências varia de p; 
watt/mm a 


= a ps watt/mm 


“o E | 
A escala das correntes varia dei, Á/mm a 
is= 4«>< ii A/jmm 


e os dois valores da indução estão relacio- 
nados pela expressão 


Ba, =— Vas Ba, 


sendo portanto 
Ba, a Ba, 


Considerando a. corrente magnetizante 
proporcional a uma potência n de B,, os 
seus valores em F, e E, estão relacionados 


por 


Ims = «an? >< Imy 


e atendendo aos valores das escalas da cor- 
rente num e noutro caso, 


est Ims ani? >< Im, 
OA. —— == 
( o): is a > is 


(OA, )a = alt x (OA, ) 
Vimos que n era 
le n<2 


e se substituirmos este valor na expressão 
anterior obtemos 


(04,) <(04,): <= >(04,) 


Desprezemos a variação de 7; atendendo 
a que | 


PoE a 
Fs b'o Es se >< FP, 4 


| A 

Verifica-se que no triângulo OF" F ao 
passar de F, para F, o lado OF” cresce 
muito mais lentamente que o lado FF”, 
Daqui, o poder concluir-se que o ângulo 2 
diminui, aumentando portanto o factor de 
potência. 

O momento de arranque, ao passar-se de 
F, para F,, decresce devido à mudança da 


escala : 
Mas = & e: Ma, 


A variação do valor do escorregamento 


E es , 
na zona Ff, Fs depende do motor ; coisa 
semelhante acontece com o rendimento. 
Apresenta-se a seguir um processo gráfico 
que permite determinar a variação destas 
grandezas dado o diagrama do motor a 
estudar. O processo, no entânto, apresen- 
ta-se apenas para deixar mais completa a 
análise da zona de funcionamento ; não tem 
grande aplicação prática porque nem a 
amplitude das variações a estudar, sempre 
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diminuta, o justifica plenamente, nem o ri- 
gor dos métodos gráficos o aconselha, 

Para o escorregamento (fig. 3) marca-se 
sobre o segmento F,F/ ou seu prolonga- 
mento o ponto F,,, tal que 


Ph EM 


FP” 


Par 


Fog E! 


gt = 


Fig. 3 


Traça-se a recta FiF,3; 0 ponto da zona 
mais distante desta recta segundo o verti- 
cal e situado acima dela é o que corres- 
ponde ao menor valor do escorregamento. 
O escorregamento é sempre dado pela ex- 
pressão geral. 

F' EF" 
F F” 

Para se aplicar o processo ao rendimento, 
é necessário conhecer os segmentos corres- 
pondentes à potência de perdas em vazio 
nos extremos da zona; isso torna necessário 
o conhecimento da indução, de onde resulta 
a inviabilidade do processo nesta altura do 
cálculo. Conhecidas as perdas em vazio, a 
construção é semelhante à do escorrega- 
mento 


g Og = >< 100 “% 


II—- Formulário 


À ordem por que se apresenta o formu- 
lário, coincide com a do cálculo no método 
exposto. 
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1 — Simbologia 


Apresenta-se a seguir uma lista dos sím- 
bolos mais usados durante o cálculo. Há 
símbolos que não fazem parte da lista por- 
que aparecem fortuitamente ou sempre 
junto da sua significação, há outros que 
representam duas grandezas diferentes mas 
sem perigo de confusão. 

Os símbolos com Índice 1 referem-se ao 
stator e com índice 2 ao rotor. 

B, — indução máxima no entre-ferro, 

Gauss. 

B'a— indução máx. no e.-f. tomando em 
consideração o achatamento da curva 
do campo, Gauss 

D — diâmetro do induzido, em 

d — diâm. da secção de cobre do condu- 

tor redondo, mm 

d — diâm. do veio, em 

E —f. e. m. por enrolamento parcial, 
Volt. 

e — entre-ferro, mm 

G. — peso de cobre, Kg 

I — corrente no enrolamento, Amp 

lc — corrente estatórica, curto-circuito, 
Amp 

Il, — corrente em vazio, Amp 

i — escala das correntes, 4/mm 

k — n.º de cavas 

|, — comprim. total do induzido, cm 

L — coeficiente de auto-indução, HH, 

L',; — coef. de auto-ind. do rotor, redu- 
zido ao stator, 11; 

Lia—= L —'!h espes. total dos can. ven- 
tilação, em 

lp — comprimento das cabeças das bobi- 
nas, cm 
- 1,82 2,2 p,, no stator 
= 1,2 a 1,6 pp, no rotor 

m—n.º de fases 

m — escala dos momentos, Kg/mm 

N — rotações por minuto 

N — condutores por enrolamento parcial 

N — espiras por enrolamento parcial 

n — condutores por cava 

P — potência absorvida pelo motor à 

rede, watt 

P. — potência de perdas por efeito de 
joule, watt 

Pre — potência de perdas no ferro, watt 


P, — potência útil do motor, no veio, watt 
p —n.º de pares de polos 

p — escala das potências, watt/mm 

=. 

Pa Pp 

q— cavas por polo e por fase 
qc» — bobinas parciais justapostas na 

cabeça 

R — resistência do enrolamento parcial, O 

Ro-— resistência do rotor reduzida ao 


stator, por fase, O 
eg ky 


— passo polar, cm 


rk aca — — -— 
ea ka 


S — secção da cava, mm 
V — tensão por enrolamento parcial, Volt 


a =X À, X, (fig 1) 


à — densidade de corrente, 4/mmo 
: — coeficiente de enrolamento ; 


==1 para enrol. em curto-circ. 
==0,96 » » trifásico 
= 0,91 » » — difásico 


n — rendimento 

v— coeficiente de enchimento das cavas 
em cobre | 

4 — fluxo por polo, maz. 

»— desfasagem entre a tensão e a cor- 
rente 


2 — Potência útil do motor 


Em muitos dos casos do problema que 
estamos a tratar, a potência útil a pedir ao 
motor é conhecida; trata-se normalmente 
de remodelar um ou os dois enrolamentos de 
um motor mantendo, das características 
da chapa, em especial a potência. Querendo 
no entanto saber-se a potência que o motor 
com um determinado ferro pode desen- 
volver, tem que se estudar a sua refrige- 
ração; a potência útil será função da 
máxima potência de perdas que é possível 
consentir sem elevação demasiada de tem- 
peratura. 

Para simplificar, pode considerar-se que 
a potência de perdas eliminada à tempera- 
tura máxima admitida, é função de P, e do 
produto DL; considere-se, por outro lado, 
a potência de perdas função de P,. Igua- 
lando as duas expressões, obtemos P, em 
função de DL; não será uma função bem 


definida, porque as antecedentes o não eram 
também. A sua representação gráfica cor- 
recta será não uma curva mas uma faixa. 

A curva da fig. 4 contém os pontos 
médios dessa faixa. Foi traçada utilizando 
valores observados em motores já cons- 
truídos. Como se conclui do que ficou dito, 
não dá com rigidez a potência correspon- 
dente a determinado ferro; mas pode indicar 
mais do que uma ordem de grandeza. A pli- 
ca-se a motores abertos; para motores 
fechados com ventilação exterior deve 
tomar-se cerca de 50º/, da potência indi- 
cada se a carcaça é lisa, em 70º/, se a 
carcaça tem nervuras para arrefecimento 


DL, 
(em) 


Fig. 4 


Tem que se atender também ao diá- 
metro do veio: 

A extremidade do veio que se destina à 
transmissão da potência mecânica, segundo 
as normas DIN deve ter um diâmetro 


4 
d=2,6 a 28 y/ Da em 
N 
em que: 


coefic. 2,6 para P4=1 Kw 
coefic. 2,8 para Py = 100 Kw 


Modificando a expressão, temos : 


4 
Py = E ao >< N watt 
2,6 a 2,8 


Não se deve exigir do motor uma potén- 
cia útil superior à dada por esta expressão 


3 — Coeficientes de auto-indução 


O coeficiente de auto-indução do stator 
ou do rotor bobinado tem por expressão 
2,4 p'? 


L=——->xqxX-— x Lia >< 
108 q p id 


À ] ; je 
>< (dr + is + Eid Qcb deb ) XX 0º...... (5) 
2 Lia 


em que (') o 1.º termo se refere à dispersão 
nas cavas, o 2.º à dispersão nos topos dos 
dentes e o 3.º à dispersão nas cabeças das 
bobinas. 


É: 
pa, 


Na expr. (5), p representa o n.º de gru- 
pos de bobinas em série, havendo */p em 
paralelo; e os coeficientes têm por valor: 

tp: Em cavas rectangulares 


hy ha 


3a a 


a + ar ar 


àR 


em que as letras têm o significado que se 
lhes dá na fig. 5; esta expressão é substi- 
tuível, embora com menos rigor, pelos 
valores dados pelo ábaco da fig. 6 em fun- 
ção da relação: profund. da cava /largura 
média da cava. 


(1) Esta expressão, bem como-outras que a seguir 
se apresentam sem dedução, são clássicas na teoria do 
motor assíncrono; podem encontrar-se sob a forma 
por que são apresentadas, no tomo VI da «Escuela del 
Tecnico Electricista», donde também foram tiradas as 
figuras 5 e 6. 
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Em cavas redondas: 


jr = 0,628 4 P! 


dr 


onde as Jetras mantêm o significado anterior 


ea GR E 


Altura de ranura 
Á ra de ranura 


Fig. 6 
1: E dado pela expressão 


he = Da sd nos (ar, + ar) 
6 e 
onde t representa o menor passo de denta- 
dura (do stator ou do rotor) e a, e a,, re- 
presentam as aberturas das cavas do stator 
e do rotor, tudo em mm. 
2»: Pode fazer-se 


Xeb == 0,38 
x * E 


O coeficiente de auto-indução do rotor 
em curto-circuito reduzido já às condições 
do stator, é 


2,4 12 
q = Sé qu >< E sé Lia >< 
108 p 
he lee 


= (E + qe ) enter ANE (6) 
Lia 


As grandezas que aparecem agora de | 


novo têm por valor: 
0,058 >< Eai sd ks 
p? 


Eres Sela (24x E) 


a-+ b 


em que D,, representa o diâmetro médio 
dos anéis de curto-circuito e a e b os lados 
da secção dos referidos anéis, tudo em cm; rg: 


— wm>ky 


FK 


—— - — o e lie 


- onde os coeficientes de enrolamento, «, e «,, 
“ têm por valor: 


g== | para enrol. em curto-circuito 


e == 0,96 para trifásico 
E == 0,91 para difásico 


Das expressões (5) e (6) conclui-se que a 
reactância por fase do stator vale: 


ol + oL's = (K', “+ Kt,) >< ny” Q | 


sendo K,,, dado por: 


é da p'? 
“E Tg p 

R te cb, s 

x AR, É ER -j Tua >< Qeb, lep, coseva (7) 


e K,,, em rotor bobinado por: 


To 2 
- > q o AS Lia >< 
10º p 


) iend 
Ki, = 


te 2 — 
>< | À >C À )=r 8 
(am, + * Li + X deb K (9) 


e em rotor em curto-circuito por: 


to 
K', = 10º >< q >< 


e Ê 
> (om, + A + — re “ce ) SE TE siusê (9) 


Lia 


Como se vê, tanto K,, como Ky, são de- 


termináveis à priori. 


4 — Resistência eléctrica do enrolamento 


“A potência de perdas por efeito de Joule 
num condutor pode ser expressa em função 
do seu peso e da densidade de corrente; 
com efeito 


P=RPB=04 x À sçõt>est 
s 


Pe= *>(pexlxs)x02= txGx3 
Pe 


Pe 
Para o cobre, de resistividade a 50º € 


eso = 1,98 OQ em?/em 


e peso específico 
Pe =8,9 x 103 Kg/cm? 
a expressão toma a forma 
e a Ed MORE ss ssss gas (10) 
* * % 


Resistência por fase do stator: 
Atendendo à expressão (10), 2 será dada 
por 
3 Ry 14º = 2,25 Go 04? 


2,25 Ger 94º 0% Ge 042 


Rg = = 
3 1,2 vu Su o) 
gs 
0,75 Ga 
Ri pa João 4d e ny DEN (11) 
(u 54)? | 


O valor a adoptar para coeficiente de 
enchimento da cava em cobre, v,, é indicado 
no capítulo a seguir; o peso do cobre do 
stator, em Kg, é dado pela expressão. 


Ge =, >< Sy >< (Jep, + L) >< 8,9 dA 
> ky x 10-53 Kg 


em que as grandezas estão expressas nas 
unidades indicadas na simbologia. 


x* x* * 


Resistência do rotor reduzida ao stator, 
por fase: 

Atendendo ainda à expressão (10), R” 
será dada por 


c 17 (à ku = 
Ea ka na 


9 E Ed 
—) : 
ES 
“visto que é 
= 0,9 e ABM ST, 
ig ks ng 


E atendendo a que 1 também é dada por 


a Sa da 


ng 


Ta e 
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resulta 


0,6 G y 
pas mca E PE SE (12) 
| (va Sa) 


Para rotor bobinado, a expressão que dá 
Ge, é análoga à que dá Ge, 


Ge, = >< Sa (lep, + L)x8,99><ks><10-5kg 


Para rotor em curto-circuito, a utilização 
da expressão (12) pressupõe igual densi- 
dade de corrente nas barras e nos anéis de 
curto-circuito; a determinação do peso de 
“cobre é imediata, conhecidas as dimensões 


das barras e dos anéis. 


* * * 


Das expressões (11) e (12) conclui-se que 
a resistência total equivalente, por fase, é 


Ri + R$ = (K'r; + K'r9) >< ny? Q 


em que Kp e Kp, só dependem de grande- 


zas conhecidas inicialmente ou determiná- 
veis, tendo por expressões : 


mn ATO Ge cá 

aa CA es (13) 
0,6 rK* e 

K'p. —— a na ve rosass (14) 
2 ( “o Sa se 


5 — Coeficientes de enchimento 


O coeficiente de enchimento da cava em 
cobre pode ser expresso por um produto de 
à factores: 

rd? 


= —— > SE 
ky s (d -+- a)? 


1 S-s 

Pela forma do 3.º factor, esta expressão 

refere-se a enrolamentos de condutor re- 
dondo. 

O 1.º factor tem em conta as folgas de 

montagem e a arrumação imperfeita dos 
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condutores na cava. Normalmente, ky anda 


à volta de 
kv = 1,2 


O 2.º factor refere a diminuição da secção 
útil da cava devida ao isolamento em rela- 
ção ao ferro. Para o caso das baixas tensões 
de alimentação, a secção total deste isola- 
mento por cava, anda por 


s=1+9)h + (1+2)a mm 
s=29h, + 3a mm? 
em que, nas notações da fig. 5; é 
ha = hy + ha + 1 mm 
Como é aproximadamente 
by = 3,5 à 
O 2.º factor transforma-se em 


S-s 1 10 
s hy 


O 3.º factor tem em conta o efeito do 
isolamento próprio de cada condutor sendo 
a o aumento de diâmetro daí resultante, e 
ainda os vazios provocados pela aglomera- 
ção de condutores redondos. À sobreespes- 
sura devida ao isolamento, com isolamentos 
normais de 2 camadas de algodão ou de 1 
camada de algodão e outra de papel, para 
diâmetros de condutor usuais, pode com- 


putar-se em 
a=01d 


Em motores de pequena potência, diga- 
mos até cerca de 2 a 3 CV em que teremos 
de fazer um enrolamento com muitas espi- 
ras (o fluxo por polo é muito pequeno) cos- 
tuma utilizar-se fio de cobre esmaltado, e 
e então a sobreespessura é menor, 


nesm. = 0,05 d 


O 3.º factor resulta, assim: 


. d? 

4 = 
— = 0 =0,71 para motores ate 
(d+a)) 1llx4 2a3 CV 


o 


= -———— == (0,65 para os restantes 
1,21 x 4 


motores 


O coeficiente de enchimento, para enro- 


lamentos de baixa tensão em condutor re- - 


dondo, pode ser dado, portanto, por 


7) Era a 


v = 0,55 (1 — 


ou para motores pequenos por 


y= 0,6 (1 é o] ge > (16) 
hy | 
se se usar fio esmaltado. 
Usando barras isoladas o 3.º factor 


vem multiplicado quase por + mas O 
E 


1.º factor, se não se tiver cuidado em deter- 
minar a secção mais conveniente das barras, 
pode tomar um valor muito baixo; em mé- 
dia, pode tomar-se a expr. (16) para enro- 
lamentos em barras isoladas. 


6 — Valores de curto-circuito 


Atendendo às expressões da reactância e 
da resistência totais por fase anteriormente 
deduzidas, e à relação entre n, e B, 


a expressão da impedância de curto-cir- 
cuito é 


Lico == 


E ado rep RC 
BT (Ki, + Kig)? + (Km, + Kg)? 
PR A RR 
dia L R 


Na expressão anterior, é 


Ki = (K'L, + K'L;) VK, 
Kr = (Kr, + K'ry) VK, 


em que as várias constantes são dadas 


pelas expressões n.ºº (7), (8), (9), (13), 14 
e (18). 

As grandezas dadas nas expressões (2), 
(3) e (4) utilizadas no método de cálculo, 
também se calculam facilmente 


Loc = (VIVES ER) >< Be) -- (9) 
cot Dec — DE ecrecese nas (3) 
kz 
O 
P'ecP"'ce kr, K'r; 


V representa a tensão por enrolamento 
parcial. 


7 — Arbítrio de |,, cotg vo e tg 2a 


Para módulo de 1Z,, ao traçar o diagrama 
circular, podemos tomar cerca de 9º/, de 
de I.. em motoros de — 1 Kw e 6º/,a 5º, 
em motores de 50 a 100 kw. Quanto ao 
cos v,, Se chamarmos 9 à relação entre 
I,e 1,e fizermos a potência de perdas em 
vazio igual a k, P, resulta 


k, >< 1, cos2 Es ky COS 2 


cos = == 
fo 0 x I É) 


Atendendo aos valores usuais de k,, 
cos v e 9, e tomando a inclinação pelo cos, 
são valores aconselháveis para a cotg »,: 
0,15 a 0,20 em motores de - 1 Kw; e 
» 0,08 para 100 Kw. 

À expressão de tg 2a é 


2.1,. seno, Ri 


i V 


Chamando kçy, « P às perdas no cobre do 


stator e mantendo é o seu anterior signifi- 
cado, resulta : 


BB kaol 
tg 24=6.0.Kcy 


- BON Do cocos. (17) 
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E atendendo aos valores usuais de 9, 
keu, é sen 2 os valores aconselháveis para 
tg 2x são: - 0,1 para 1 Kw; - 0,05 para 
50 kw; — 0,4 para 100 Kw. 


8 — Escalas 


Desenhado o diagrama de Ossana e esco- 
lhido nele o ponto de funcionamento F 
segundo as indicações do 'cap. I-4 e de 
acordo com as características de funciona- 
mento desejadas, a escala da potência trifá- 
sica fica determinada (fi. 1): 


A escala das correntes será então 


i=—— Amp/mm 
V 


em que V mantém o significado, já dado; 
de tensão aplicada a cada um dos 3 enro- 
lamentos parciais do stator, em Volt. 

Para a escala dos momentos resulta 


9 
mx — > 98x N =p 
60 


9 — Enrolamento do stator 


N.º de polos, 2 p. 
N.º de cavas por polo e “por fase (stator 
trifásico) : 


Condutores por cava, n;: 


V2. E =e.o.N4.6.107* 


E, é a f, e. m. correspondente à tensão V 
considerada (valor eficaz) 


Es= 0,95 a 0,98 V 
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Temos ainda que: 


- 


L 1 k 
Ni seda = 
. m 


2 
4 = — > pp><Lig>< Ba max. 


De todas estas fórmulas resulta a já 
conhecida expressão 


em que (stator trifásico): 


V x 10% 
ki >< Pp >< Lia 


Ka = 4.2 a 4,4 >< 


Secção de cada condutor, s.; mm”: 


No caso de se tratar de condutores re- 
dondos, o diâmetro do condutor nu é evi- 
dentemente dado por 


/ 
/ 


dp = V = Se, 


No caso de se tratar de poucos conduto- 
res por cava, de secção suficientemente 
grande para justificar o emprego de barras, 
é necessário dimensionar estas de maneira 
a permitir uma boa acomodação na cava, 
para que o coeficiente de enchimento fixado 
corresponda à realidade. 


Espiras por enrolamento parcial: 


N'4 que p - Q4. Di 
10 — Enrolamento do rotor 


Não se apresentam aqui fórmulas pará o 
cálculo do enrolamento de barras em curto- 
-circuito, mas apenas para o enrolamento 
de rotor bobinado. 

Número de fases, m,: 

Como é óbvio, m, deve ser um número 
inteiro; é expresso por 

ka 
2 pqs 


Ds == 
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O rotor bobinado pode fazer-se com um 
número de fases diferente do do stator, mas 
em geral é também 


ms = 3 


Cavas por polo e por fase : 


e 2 p ma 


Espiras por fase, N,: 
Entre as espiras por fase do rotor e do 
stator existe a relação imediata 


á y 
PS Sea 
Es 


em que a f.e.m. por enrolamento parcial 
do rotor, Z,, é desconhecida, mas de fácil 
arbítrio. Com efeito, é muito larga a banda 
de valores permitidos pelas normas DIN 
VDE para tensão entre anéis; de tal 
maneira, que praticamente apenas tem que 
se garantir que a corrente resultante possa 
passar sem grandes dificuldades constru- 
tivas pelas escovas colectoras e pelo reóstato. 
Como valores usuais médios de tensão entre 
* anéis, pode tomar-se cerca de 150 Va 250 V 
para motores de 1 Kw a 100 Kw; estes 
valores referem-se ao caso de rotor parado, 
e se a ligação for em estrela correspondem 
a /3>x E,. Depois de determinado o número 
aproximado de espiras de acurdo com a 
tensão que se quiser entre anéis, deve 


modificar-se ligeiramente até conseguir um . 


número de condutores por cava que permita 

um enchimento regular; esta operação 

torna-se tanto mais necessária quanto mais 

baixo for o número de condutores por cava, 
Corrente no enrolamento, 1: 


A plena carga, 


Dimensões do condutor: 


A secção do condutor, será 


va Sa 
fa Tr 
| “a 
em que n, vale 
2 ma N' 
ad O ar 
ta 


Se o condutor é em barra, como é vulgar 
no enrolamento rotórico, devem estudar-se 
as dimensões dos lados de maneira que o 
enchimento da cava resulte regular. O valor 
va fixado, pressupõe isso mesmo. 


14 a Nota final 


Nesta altura do cálculo estão já detêr- 
minados os enrolamentos de acordo com o 
ponto de funcionamento escolhido. Além 
disso são já conhecidas as características 
do motor, ou facilmente determináveis no 
diagrama. Constituem excepções os valores 
de Z, e cos? que ainda se não podem 
conhecer com rigor por ter sido arbitrada 
e não calculada a posição da origem O do 
diagrama. 

(Querendo estudar-se o motor e não apenas 
calcular os enrolamentos que melhor se 
adaptem às suas dimensões e às nossas con- 
veniências; querendo conhecer com certa 
exactidão, antes de o mandar bobinar, as 
características que depois o motor terá, é 
necessário calcular a corrente em vazio. 
O formulário para o cálculo de L, encon- 
tra-se em muitas obras (por exemplo no já 
citado tomo VI da «Escuela del T. Electri- 
cista») e não se transcreve aqui pela sua 
grande vulgarização e por não necessitar 
ser adaptado ao método exposto. 

Fazendo a determinação algébrica do 
rendimento, convém não esquecer que 


Pe=(Kr + Ke) nj. 0 
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DO MUNDO TÉCNICO 


Estudo teórico da estabilidade das 
chaminés de equilibrio com estran- 


gulamento na base 


Nota de M. LÉOPOLD ESCANDE, 
Director da «École Supérieure d'Electrotechnique et 
d'Hydraulique» de Toulouse, transmitida à Academia 
das Ciências de Paris por M. Camichel. 


C. D. 532.595 


Demonstração da existência de ondas não amorte- 
cidas nas chaminés de equilíbrio com estrangulamento 
que não satisfazem à condição de estabilidade de 
Thoma. Teoria estabelecida no decorrer do estudo 
da chaminé de equilíbrio da central Jugoeslava de 
Jablanica. 


1 — Quando uma central funciona isolada numa rede 
de potência eléctrica constante a acção dos reguladores 


tende a criar oscilações da superfície da água na cha-. 


miné de equilíbrio. A dissipação de energia, devida à 
perda de carga na galeria constitui um elemento de 
amortecimento destas oscilações. 

Thoma mostrou que essas oscilações se amortecem, 
se mantém ou se amplificam indefinidamente conforme 
o produto 2 p, h, é superior, igual ou inferior à unidade. 

Vamos mostrar que, no caso de chaminés de equi- 
líbrio com estrangulamento este resultado é parcial- 
mente errado: para 2 ps, h, 1, as oscilações não se 
amplificam indefinidamente, mas apenas se mantém. 


2 — Consideremos, primeiramente, uma chaminé 
em que houvesse, em vez do estrangulamento real 
provocando uma perda de carga quadrática r = r, V?, 
um estrangulamento virtual em que a perda de carga 
fosse da formar = mv, emque m é uma constante. 

Examinemos o caso do funcionamento a plena carga, 
absorvendo as turbinas o máximo caudal de regime 
permanente (Q,. 

Partamos das equações fundamentais seguintes, 
entre grandezas relativas, com as notações clássicas. 


bc A ppa 
h, ho ho 


e substituamosr = r, V?porr = mv. 


Deduzimos, com as mesmas aproximações que na 
teoria de Thoma, a equação diferencial linear de 
segunda ordem, com coeficientes constantes: 


2 
(hs — m) CE az [a poboor em (boa po] SE + 


+4= (ho—2Po)x=o 


Limitemo-nos ao caso (2 p, h, <<. 1) das chaminés 
de equilíbrio que não satisfazem à condição de Thoma. 
Tenhamos em linha de conta as condições : 

h>I h—-mD>=o h—2p>D>o 
sempre verificadas na prática. A discussão da equação 
diferencial conduz às seguintes conclusões: 


— para m < ry;: oscilações amplificadas indefini- 
damente. 
— para m = r;: oscilações que se mantêm, com o 


Vhd—r. 


período de 
ho — 2 Po 
- para mn<m<n=r, + a o oscilações 
ho — 2 Po 
amortecidas. 
-— para m >rs;: amortecimento sem oscilação, 
fazendo 
I—2p, h, 
r, = —— Pede (2) 
ho — 2 Po 


Desta discussão geral, notaremos apenas que a am- 
plitude de oscilações: 


se amplifica indefinidamente para r<r; 
se amortece e desaparece para . . r>r; 
se mantém constante para. . ... r=T 


Portanto, o estrangulamento virtual limite corres- 
pondente a uma perda de carga r=r,v, cria um 
amortecimento das oscilações que, associado ao provo- 
cado pela perda de carga na galeria, equilibra exacta- 
mente a acção amplificadora do regulador, donde re- 
sulta uma conservação pura e simples das oscilações, 
sem amplificação nem amortecimento. 


3 — Voltemos ao estrangulamento real (r = rr, v?), 
provocando uma perda de potência rv =r, v' e com- 
paremos a sua acção à que seria produzida o estrangu- 
mento virtual limite (rv = r; v?) correspondente à 
conservação das oscilações. 


Puissance dissipee 


Etranglement reel 
us | l eis 


Etranglement 
wrtuel 
nu 


Se surge uma pequena oscilação a curva C (v, ro, v?) 
ficando abaixo da curva C'(v; r;, v?) até o ponto de 


intersecção (r ro, rº/ r2) destas duas curvas (fig. 1), 
a perda de energia no estrangulamento real é insufi- 
ciente para neutralizar a acção do regulador. A ampli- 
tude de vw aumenta progressivamente, ultrapassa 


H/r,, abeissa do ponto de intersecção de cec' e 


fixa-se num valor vw tal que, durante cada período, 
a perda de energia no estrangulamento real seja a 
mesma que no estrangulamento virtual considerado : 


T E 
té gi 2 
fo row dies [, r, v? dt , (3) 


*” 


Portanto, ao contrário, duma oscilação inicial de 
muito grande amplitude e considerando da mesma 
forma o balanço energético, constata-se que um amor- 
tecimento intervém primeiramente até o momento em 
que se atinge o regime de oscilações conservadas que 
acaba de ser definido. 


4 — Se, em primeira aproximação, as oscilações 
são supostas sinusoidais (v == vy Sen vt), a condição 
de equivalência energética (3) dá: 


r 
Va = 1,18 és = 1,18 
S ho — 2 Po 


1I—2p hs, 


(4) 


5 — Em conclusão: numa chaminé de equilíbrio 
cem estrangulamento de secção inferior ao valor limite 
de Thoma, a teoria permite concluir a existência de 
oscilações que se mantém, pondo em jogo uma ampli- 
tude v dada, em primeira aproximação, pela expres- 
são (4). 
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BIBLIOT EG 


REFERÊNCIAS SOBRE 
LIVROS RECEBIDOS 


C. D. 621.396 


Radioelectricidade Elementar. Autor: Jorge Ramos 
Pereira. Editor: Livraria Luso-Espanhola, Ltd.*, 1952. 


Este livro é, na realidade, um Tratado prático de 
Radioelectricidade para Telecomunicações em que os 
problemas são atacados sistemâticamente pelo lado do 
seu significado físico e de interesse prático de que se 
revestem. Sente-se a preocupação do Autor em evitar 
abordar os assuntos sob o ponto de vista matemático, 
certamente para tornar o livro acessível a pessoas com 
preparação matemática elementar. Duma maneira geral 
os assuntos ganham assim em clareza e interesse prá- 
tico, sem perderem em correcção e rigor. 

A longa experiência do autor, quer como Especia- 
lista em assuntos de rádio, quer como Professor .e 
como Director de Serviços (desde alguns anos que 
exerce o lugar de Director dos Serviços de Electrici- 
dade e Comunicações do Ministério da Marinha) sen- 
te-se constantemente no livro pela objectividade com 
que os assuntos são tratados e pela oportunidade das 
observações de carácter, prático feitas a propósito de 
todos os assuntos. 

Há a notar que a terminologia usada é a seguida 
peios Serviços de Rádio do Ministério da Marinha e é 
algumas vezes diferente da que é usada correntemente. 
Não há contudo possibilidades de confusão e seria ape- 
nas de desejar que, no nosso País, se fizesse uma nor- 
malização dos termos a usar em Radioelectricidade. 

No primeiro capítulo do livro apresentam-se, com 
generalidade, as ideias básicas relativas a comunicações 
radioeléctricas. Nos dois capítulos seguintes definem-se, 
sob um ponto de vista físico e matemático elementa- 
res, as propriedades dos condensadores e bobinas com 
especial destaque para o aspecto construtivo e de uti- 
lização prática destes componentes. Nos quatro capí- 
“tulos que se seguem apresentam-se os conceitos fun- 
damentais sobre teoria de circuitos em C. A., produção 
de oscilações de alta frequência e irradiação, propaga- 
ção e recepção de ondas electromagnéticas. Deve ter 
sido nestes 4 capítulos que o Autor teve maior dificul- 
dade em não utilizar a ferramenta matemática e em 
tornar acessíveis estes assuntos sob o ponto de vista 
prático. Gostámos especialmente dos três capítulos 
seguintes sobre tubos electrónicos, o primeiro sobre 
propriedades gerais, o segundo sobre circuitos de 
detecção e amplificação e o terceiro sobre osciladores. 
Há a notar que sistemâticamente se dão as ordens de 
grandeza dos componentes usados nos circuitos e se 
chama a atenção do leitor para os pontos de maior 
interesse prático. 
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Os dois capítulos seguintes são dedicados respecti- 
vamente a Receptores e a Emissores rádio-eléctricos 
sendo dado um desenvolvimento maior ao estudo dos 
Emissores. Este Capítulo refere-se ainda a diferentes 
tipos de modulação e aos sistemas usados em comuni- 
cações radiotelegráficas e radiotelefónicas. O último 
capítulo do livro refere-se a Radiogoniometria e é 
sobretudo de interesse para técnicos especializados em 
rádio-ajudas para navegação marítima e aérea, 

Há ainda a notar que, no fim de alguns capítulos 
se inclui um conjunto de problemas. A informação 
dada em Apêndice é de nítido interesse prático. Nota-se 
a falta de um Índice Alfabético que seria de interesse 
neste livro. 

Sob o ponto de vista gráfico é boa a apresentação. 
Cremos contudo que haveria vantagem em, em futuras 
edições, incluir nos topos das páginas, o número e 
título do capítulo respectivo. 

Em resumo, trata-se de um tratado, de carácter prático 
de interesse fundamental para técnicos e engenheiros 
que se dediquem a problemas de radioelectricidade, 
Para estudantes de Engenharia tem a grandc.vantagem 
de focar em grande extensão, o aspecto prático dos 
assuntos que não pode, em geral, ser abrangido pelos 
Cursos Universitários. 


Lisboa, 11 de Junho de 1952 


+ 
A, À pe CanvaLHO FERNANDES 


C. D. 621.385.833 


«Elements d'optique electronique». Gaston Dupony. 
Editor: Armand Colin, 1034 Boulevard Saint Michel, 
Paris, pág. 218, 


E dos poucos trabalhos sobre óptica electrónica, um 
dos mais recentes, que dêem uma visão de conjunto 
suficientemente didática sobre os problemas deste 
ramo da técnica, 

Estrutura-se o desenvolvimento do livro nas mais 
modernas concepções da Física — mecânica ondula- 
tória, onda associada ao electrão — referidas em cla- 
reza numa introdução breve, de cerca de vinte páginas. 

São estudados os principais tipos de lentes electró- 
nicas — electostáticas e magnéticas — a partir da deter- 
minação datrajectória dos electrões em diversas formas 
do campo eléctrico e magnético, cujos principais 
métodos de prospecção são descritos. ' 

Um estudo comparativo das lentes de vidro e lentes 
electrónicas põe em relevo as suas analogias e diferen- 
ças, que podem ser apreciadas em pormenor pela descri- 
ção sistemática das suas caraterísticas--parâmetros geo- 
métricos, relação entre a posição do objecto e a posição 
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permite-lhes embeber completa- 
mente as fibras que, bem lubrificadas, 
dão ao fio resistência excepcional, 
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é sempre de fácil lavagem, dando 
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da imagem, modificação dos resultados obtidos por mo- 
dificação da forma do campo, etc. | 

As referências são documentadas com quadros de 
valores numéricos e exemplos concretos muito escla- 
recedores. 

Termina este interessante trabalho por a descrição 
do microscópio electrónico suas possibilidades e limi- 
tações com a resenha muito completa das suas aplica- 


ções à Metalografia, Geologia e Petrografia, Biologia, 
Bacteriologia, etc., etc. 

A ampla bibliografia inserta no final dá-nos a 
garantia do cuidado que mereceu ao seu autor esta 
obra, cuja leitura aconselhamos a todos que pretendam 
ocupar-se da estruturação em bases firmes, da técnica 
de utilização destes dispositivos. 

M. A.M. 
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Vista da nave das máquinas das instalações da Lusalite em África 
Executada pela OMES, Lusitana (Antiga OMES) 


Executada por 


OMES 
é E 


OBRAS METÁLICAS ELECTRO-SOLDADAS, L.” 


Nesta oficina executam-se também os seguintes outros trabalhos: 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 


postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 


Sede: Avenida Infante D. Henrique — Talhão 10 — LISBOA 


Telef. 39008 


CG: D. 624.317.736:621.316.43.027.2 


La méthode dite «du miliampéremêétre de 2.000 ohms» 
— Marcel Villain 
Elcctricité, 3-952, n.º 181. págs. 59-63. 


C. D. 6214.296.823 


Supressão de parasitas causados pelos interruptores — 
José Mariano Ferreira 
Revista do Sindicato Nac, dos Eng. Aux., 1 e 2-952, 


ano 7, n.º” 73-74, págs. 12-15. 


C. D. 624.397.61 
Kirk O'Shotts Television Transmitter 
Engineering, 21-23-9052, vol. 173, n.º 4495, págs. 
361-363. 
C. D. 6214.4314.72 (45) 


Autorails italiens de grande puissance 

Bulletin de !' Association Internationale du Congrés 
des Chemins de Fer, 12-951, vol. 28, n.º 12, págs 
862-864. 


C. D. 621.716.74 


Rapporto sulle sofãature — G. Somigli 
La Metallurgia Italiana, 12-951, vol. 43, n.º 12, págs. 


5530-542. 
C. D. 624.794.052:620.179.2 
Considerations sur la soudabilité des aciers. 
Philips Industrie, Março e Junho, 1951, n.º 10 e 11, 
págs. 17-23 e 3:5. 
C. D. 625. 162:656.254 


A. — Quelles sont les dispositions nouvelles prises en 
matiére de sécurité à la traversée à niveau des voies 


ferrées par la route, en raison de Vintensité, du tonnage - 


et de la vitesse élevés de la circulation routiêre ? 
B. — Cas des traversées à niveau des voies ferrées par 
la route lorsque celle-ci est suivie par un chemin de fer 
suburbain ou urbain — M. 4. Donizeau. 

Bulletin de !' Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 3-952, vol. 29, n.º 3, págs. 195-250. 


C. D. 625.236 (42) 


Washing Plant for Railway Vehicles. 
Engineering, 15-6-951, Vol. T71 n.º 4455, pág 738. 
Com gravuras. 
C. D. 625.25 
Nouveaux robinets de mécanicien et distributeurs pour 
locomotives et automotrices modernes — S. Keller, 
Bulletin de "Association Internationale du Congrês 
des Chemins de Fer, 3-052, vol. 29, n.º 3, págs. 251-253. 


C. D. 627.811 


Obras de Hidráulica Agrícola em Portuga! — Obra n.º 4 
— Rega dos campos de Burgães — António Carvalho — 
Sant'Ana Alves. 

Rev. do Sindicato dos Eng.” Auxiliares, Agentes 
Técnicos, Março-A bril, 1951, ano 5, n.º 63-64, págs. 50-55. 


C. D. 629.43.012 
Remplacement of masses and areas by equivalent 
particles — G. R. Brailsforce, 
Aircraft Engineering, 11-951, vol. 23, n.º 273, págs. 
330-333- 
' C. D. 629.143.012.9 
Water systems in Civil Aircraft — €. HH. Cumberland 
e G.S. Bowey. 
Aircraft Engineering, 11-951, vol. 23, n.º 273, págs. 
322-329. | 


C. D. 669.14: 545.8: 546.76.566 

The use of the spelker photoelectric absorptiometer 

fer precision measurements — 7, F. Pollak e TI. H. 
Micheles. 

Metallurgia, 12-051, vol. 44, n.º 266, págs. 3179-326 


C. D. 669.18.004 


Osservazioni sui criteri di scelta degli acciai speciali 
— Angelo Bellini. 
La Metallurgia Italiana, 12-957, vol. 43, n.º 12, págs. 


599-602. 


C. D. 669.183.2/3 


Sobre revestimento dos fornos Siemens-Martin ; Consi- 
derações sobre factores a confrontar entre revestimento 
ácido e bórico — 4. Scortecci e F, Savioli. 

La Metallurgia Italiana, 12-951, vol. 43, n.º 12, pág. 


521-525. 
C. D. 669.225: 545.934 


Analysis of Silver Solders by Electrodeposition — 
George Norwits. 
Metallurgia, 11-051, vol. 44, nº 265, págs. 276. 


C. D. 669.3 + 669.35.002 


Copper and Copper Alloys — À Survey of Technical 
Progress during 1951 — £. Noce. 
Metallurgia, 12-951, vol. 44, n.º 266, págs. 303-307. 


C. D. 659.714 : 669.24.863 


Platiny Aluminium With Nickel — 4. G. Thomson. 
Metallurgia, 12-951, vol. 44, n.º 266, págs, 308-gro. 


C. D. 669.715: 545.3: 546.76 
The Polarographic Determination of Chromium in Certain 
Aluminium Alloys — £. €. Mills e S. E. Hermon. 
Metallurgia, 12-951, vol. 44, n.º 266, págs. 327-330 e 
326. 
C. D. 669.724.5.004 


Magnesium and its Alloys in 1954 — &. G. Wilkinson, 
Metallurgia, 12-051, vol. 44, n.º 266, págs. 299-302. 


C. D. 69.001,14 


Un estudio de arquitectura en Roma — Luigi Vagnetti 
Informes de la Construcion, 1-952, vol. 4, n.º 37, 


págs. 139-6. 
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CRISTAIS BATERIAS 


FABRICADO NOS SEGUINTES TIPOS: 
0'=28-30/ PbO: “"AC's30-32/ PbO2 NS"=33/ PbO2 


O TODOS OS TIPOS OBEDECEM RIGOROSAMENTE AS ESPECIFICAÇÕES INTERNACIONAIS 
O CASA TCAEÇÃO UNI FORME E EMBALAGENS DE: 50-100 E 250 Kgrs. 


FABRICO ELECTRO-QUIMICO 


METAL PORTUGUESA, LDA 


SEDE É FABRICAS ESCRITORIOS EM LISBOA 
CASTANHEIRA DO RIBATEJO AV. 24 DE JULHO, 54 12ESQA. 


A VENDA NOS GRANDES ARMAZENISTAS E REVENDEDORES D E DROGAS 


| AZEVEDO & PESSI, L.º”* 


RUA NOVA DO ALMADA, 46 
LISBOA — PORTUGAL 
TELEGRAMAS: PESSIL-LISBOA —— TELEFONES: 29879-24495-20354 


AZEVEDO & PESSI, L.” 
OFERECEM EQUIPAMENTO PARA INSTALAÇÕES INDUSTRIAIS E APARELHAGEM 
ELÉCTRICA DAS SUAS REPRESENTADAS 


Emile Haefely & Cie., S. A. — Basileia Transportadores, Condensadores 
Sprecher & Schuh, S. A. — Aarau Aparelhagem eléctrica 

Baume & Marpent, S. A. — Haine-St-Pierre Material rolante, Gasómetros 

Heinrich Flottmann, G. m. b. H. — Herne Martelos pneumáticos, Compressores 
Salzgitter Maschinen A.-G. — Salzgitter Pás mecânicas, Rastilhos perfuradores 
Badische Maschinenfabrik A.-G. — Karlsruhe Equipamento para fundições 

Berkefeld Filter Ges. m. b. H. — Celle Filtros, Instalações de correcção 

Luke & Spencer, Ltd. — Altrincham âmoladoras, Mós 

Eschwerke K.-G. — Duisburgo Britadeiras, Trituradoras 
Knapsack-Griesheim A.-G. — Frankfort Equipamento de soldadura 

H, Rueppersbusch & Soehne A.-G, — Gelsenkirchen Cozinhas, Fogões 

Mench S. A. — Bruxelas Equipamento para lavandarias 
Bergedorfer Eisenwerk A.-G. — Hamburgo Instalações frigoríficas, Centrais leiteiras 
Seitzwerke A.-G. — Kreuznach Máquinas para engarrafamento 
Intexico — Hamburgo Metais, Máquinas-ferramentas 

Anton Kaeser — Hamburgo Instalações de condicionamento de ar 


FÁBRICA DE PORCELANA DA VISTA ALEGRE, L.”* 


Fundada em 1824 
POR 


José Ferreira Pinto Basto 


ISOLADORES DE CADEIA 


Para suspensão 
Tipo ACS 25 


Este isolador é igual ao tipo 1. B. S. 99 da tirma inglesa Taylor 
Funnicliff & Co., Ltd., por acordo com a qual o fabricamos 


Peso aproximado: 


4,3 kg cada elemento 


Materiais 


Porcelana vidrada em castanho. 

Campânulas de ferro fundido maleável, galvanizadas por imersão a quente. 
Hastes de aço macio galvanizadas por imersão a quente. 

Molas de fixação de bronze fosforoso. 


Lisboa — Sede: Largo da Biblioteca 17 — Fábrica em Ílhavo — Aveiro 
Depósitos: Lisboa — Largo do Chiado 18 ——— Rua Cândido Reis, 118 — Porto 


E 


ALFREDO ALVES & C.* (FILHOS) 
+ 


FÁBRICAS VULCANO E COLÁRES 


APHESENTAM 


o 


o novo ferro fundido ductil com alta resistência 


FERRO GN gp 


(GRAFITE ESFEROIDAL) 


FABRICADO SOB LICENÇA EXCLUSIVA DA “THE MOND XKICKEL Co LTD,” 


Tipo | — FERRÍTICO ; Tipo ll — PERLÍTICO 


Re = 40 a 50 Kg'mm? í Re = 55 a7o Kg'mm? 
E = 30 Kgimmº | E = 45 Kg/mm? 

A = 12820) - A'= 325% 

aB = 150 a 180 AB = 225 a 250 


— Substitui com vantagem o ferro maleável pois apresenta características mecânicas supe- 
riores quaisquer que sejam as espessuras e dimensões das peças. Fabricação rápida. 


— Substitui em certos casos o aço vazado, Melhor acabamento das peças em bruto 
de fundição. Mais económico. 


— À matriz pode tomar várias estruturas apropriadas à resistência ao desgaste, à cor- 
rosão e aos choques térmicos, | 


— Excelente para peças 100 9/ estanques a altas pressões. 


CONSULTE OS NOSSOS-SERVIÇOS TÉCNICOS 


Companhia Portuguesa de Fundações e Sondagens, Lº 
(FUNSON) 


Concessionários das “Patentes François” 


impermeabilização de barragens, depósitos, túneis, etc, 

Profundação de poços e perfuração de galerias. 

Sondagens a percussão e rotação, captação de águas e 
furos artesianos. 

Estacaria «FRANÇOIS», de betão e injectados. 

Análises por métodos geofísicos. 

Injecções de argamassa Coloidal «Colgroutr e «Colcrete » 


Calçada do Combro, 32-2, Dt. — Telef. 20634 - LISBOA 
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R. D. ESTEFÂNIA, 42 — TELEF. 47812-50129 «- LISBOA E PORTO 


“e 


0. 


O AUTOMÓVEL IDEAL 


PARA 


DESPORTO E TURISMO 


COM IMPORTANTES APERFEIÇOAMENTOS 
RESULTADO DA EXPERIÊNCIA DE ALGUNS ANOS 
E DE MUITOS MILHÕES DE QUILÓMETROS PER- 
CORRIDOS NAS ESTRADAS DE TODO O MUNDO 


a 
C. SANTOS LDA. 


29, AV, DA LIBERDADE, 41 — LISBOA 


PORTO | COIMBRA 
160—R. DE S.TA CATARINA — 168 AV. FERNÃO DE MAGALHÃES, M. R. 


AGENTES EM TODO O PAÍS 


III 


ZEISS || 


Microscópios | Aparelhos Oftal- 
mológicos/ Binóculos; Câmaras | 
fotográficas) Vidros para óculos 

e todos os aparelhos ópticos 
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À venda nas boas casas da especialidade 
“ZEISSY PARÁ TODAS AS ENSOLOP 
INFORMAÇÕES (SAR 


REPRESENTANTE PARA PORTUGAL, 


DUPLICADORES 


Manuais e eléctricos. 


Gaslelror 


OS MELHORES 
DO MUNDO 


A GESTETNER, Lº4 


Doria pi Vim Ii » or 


RUA 1.º DE DEZEMBRO, 101-2.º — LISBOA 
Teleg. «Socoptec» Telef. 26510 


| - DDD >>> >>: 
CABOS ELÉCTRICOS 


G . 
CAPITAIS "»- TÉCNICOS » OPERÁRIOS 
EXCLUSIVAMENTE PORTUGUESES 
o 


RESUMO DA PRODUÇÃO AVILA 


Condutores com isolamento de borracha / Fios e cabos com cobertura de chumbo / Condutores 
para rádio e telecomunicações / Fios e cabos especiais para automóveis / Cabos para elevado- 
res o guindastes / Fios e cabos com isolamento termoplástico / Condutores especiais para o 
Exército, Aeronáutica e Marinha / Fios esmaltados / Acessórios em materiais plásticos, etc. 


FABRICA DE CONDUTORES ELÉCTRICOS 
DIOGO D'ÁVILA, LDA. 


FUNDADA 
EM1923 
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ESCRITÓRIOS: 
Rua Maria, 25, r/c D. (aos Anjos) 
Lu Be O A 


FÁBRICA: 
Estrada da Ajuda-Queluz 
Portela da Ajuda / LISBOA-U 
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MÁQUINAS - FERRAMENTAS 


Diferenciais eléctricos «SWF» de todos os tipos 
e para todas as aplicações 


Pombas centrífngas, compressores e bombas de vácuo 
«Klein, Schanzlin e Becker» 


Motores a óleos pesados «SKODA» 
Tractores e debulhadoras «<LANZ» 
Fornos a óleos pesados e eléctricos «Ruppmann» 
Transportadores aéreos 
Máquinas para Caminho de Ferro «Froriep» 


ETC. 


Ferramentas eléctricas 
portáteis 


Máquinas de soldar, eléctricas 


e a autogéneo Material para garagens 


e estações de serviço «ATI» | 


Aços finos "Roechling” 


Ferramentas de precisão 


ss 


O maior depósito de máquinas, novas, do País 


MÁQUINAS DE PRECISÃO, [PA 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


RUA DA BOA VISTA, 45- 49,751, — LISBOA — TEL. 6 6086 
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INGERSOLL-RAND EPA | 


Compressores — Material para minas 
Ferramentas Pneumáticas 


Bombas centrifugas — Guinchos eléc- 
tricos e a ar comprimido 


| Condensadores de vapor — Motores 
«Diesel» 


Equipamentos de refrigeração 


Largo do Corpo Santo, 28-2.º 


LISBOA 
Telef. doom Teleg. INGERSOLL 
Nas Colónias Para equipamento de garagem 
METROCOL, LDA. C. SANTOS, LDA. 
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DISJUNTOR 'ORTHOJECTEUR 


DEL I Es 


— Pequeno volume de Óleo — TIPO HP 


DELEGADOS: 


Agência Geral de Material Eléctrico, L.““ 


Rua dos Industriais, 4-1.º -— LISBOA 
Ea Telef. 60692 


—— emp e esmamg 


Standard Elecísica 


ASSOCIADA 


DA 


"INTERNATIONAL TELEPHONE & TELEGRAPH CORPORATION" 


o 


PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAÇÕES 


— Material de radiocomunicações para todas as aplicações em média, alta, muito 
alta e ultra-alta frequência ; 


— Equipamentos de radiodifusão e televisão e respectivo material de estúdio e 
acessórios ; ” 


— Sistemas de antenas para aplicações gerais e especiais para radiocomunicações, 
radiodifusão e televisão ; 


— Instalações de comutação telefónica, manuais e automáticas, de todos os siste- 
mas e capacidades. Sistemas de comunicações por fios em altas frequências; 


-— Materiais de transmissão telegráfica automática, por fios e por rádio; 


e = ” - . = o . o 
— Sistemas de sinalização e de comando, automáticos e manuais, intercomunica- 
dores, amplificadores e aparelhagem acessória ; 


— Cabos e acessórios de todos os tipos, para energia, df e altas fre- 
quências ; 


— Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas as aplicações. 


Serviços Técnicos, Comerciais e Fábrica 


na AVENIDA DA INDIA— LISBOA 


TEL, 38171/6 


Oficina Técnica de Estudos e Instalações Industriais 


dis A ad 


Gabinete de estudos dos 


“Ateliers de Constructions 
Electriques de Charleroi” 


Ro Ger 


(Representados em Portugal por Nogueira, L.92) 
Estudos electro-mecânicos de 
Centrais Hidráulicas e Térmicas, Subestações 
de Transformação, Linhas de Alta e Baixa [en- 
são, Instalações Industriais ou Fabris, Estações 
de Bombagem, Instalações em Minas, etc. 
por técnicos nacionais e estrangeiros 


Sede: Rua Rodrigo da Fonseca, 76-1.º E. 
Telegramas OTEI — Lisboa Telefone 55317 


Publicitã G-U (1278) 


meio século de experiência 

e progresso na execução de 
projectos e na construção de 
condutas forçadas para 
aproveitamentos hidroeléctricos. 


Derivação, em aço, do colector de CASTELBELLO (Itália). ACCIAIERIA 
E TUBIFICIO 
DI BRESCIA 


FUNDIÇÃO E CONSTRUÇÃO MECÂNICAS 


S. A.R.L. 
OEIRAS 


Uma grande organização na «Indústria Metalúrgica e Metalomecânica nacional» 
Com Fábrica onde se produz: 


Fundição de ferro, Ferros Ligas e Metais, Esmaltes — Esmaltagem 
OFICINAS DE SERRALHARIA E FORJAS 


Alguns artigos de série: 


Banheiras de ferro fundido esmaltado — Todos os artigos sanitários 
para casa de banho e cozinha — Caldeiras e radiadores para aqueci- 
mento central — Salamandras — Fogões e fogareiros a gás — Fogões 
a lenha e carvão — Escadas e escadotes — Tábuas de engomar — 
Material para construção civil (aros para claraboias, sifões de 
pátio, ventiladores, portinholas, olhos de boi, autoclismos, etc.) — 
Bancos de jardim — Candeeiros para iluminação pública, etc 


PROJECTOS, ORÇAMENTOS E EXECUÇÃO DE INSTALAÇÕES E AQUECIMENTO CENTRAL 
Vendas directas ao comércio da especialidade 


P.P.C.324 — 4 finhas 
Administ. 156 


Teleg. Fundição — OEIRAS 


Correio : Apartado 711 
LISBOA — CENTRAL 


Telef. Oeiras SECÇÃO DE AQUECIMENTO 


Av. António Augusto de Aguiar, 7-À 


Telefone 4 1440 


ideia: ARNS Companhia União Fabri 


Sede: Rua do Comercio, 49 
TINTAS E VERNIZES ———— LISBOA ———— 


TD O MAIOR AGRUPAMENTO INDUSTRIAL 
BITULAC, E DA PENINSULA IBÉRICA 


E Fábricas em: 
CARVÕES DE 
DE ARCO PARA CINEMA Alferrarede, Barreiro, Canas de Senhorim, 


E FOTOGRAVURA Lisboa, Mirandela, Óbidos, Porto, Soure 


S.TE LE CARBONE LORRAINE disp se 


Superfosfatos, Sulfatos de Cobre, Enxofre, 
ELECTRODOS E TODOS OS ACESSÓRIOS Sabões, Ácidos, Óleos industriais e alimen- 


: tares, Azeites, Torteame, Sacarias, Grossarias 
PARA SOLDADURA ELECTRICA Fios, Carpetes e Mangueiras. | 


Oficinas de: 
ARCOS Construções metalicas, Mecânica geral 
de Automoveis & Engrenagens 
Fundição de: 


AÇO, FERRO E OUTROS METAIS 
a o R O M A z : E S Construção Naval 


CONUS = E 


PRAÇA DA FIGUEIRA, 12 — LISBOA (Arrendataria do estaleiro naval da A, G.P.L.) 
Telefone 33133 Metalurgia de Ouro € Prata — Refinação electrolitica 


MARTELO 
MECÁNICO 


O método mais rápido e mais 
barato de [uração 
Use-o com 
uma bucha 


RAWLPLUG 
para conseguir o mais seguro 
e económico método de fixação 
do mundo 


Fornecido com brocas de aço 
especial para todas as medidas 
de buchas 

RAWLPLUG 


Representantes em Portugal: 


LEACOCK (Lisboa), LTD. 


Avenida 24 de Julho, 16 
Telefone 61 127-8 — LISBOA 


No Porto: 


Sociedade Hemisfério 
Pr. Sidónio Pais, 267-3.º 


Mais casas, mais fábricas, maior aplicação para RAWLPLUG 


MÁRMORES | Soc do Pavimento “SIMPLEX”, 1 


Rua do Arsenal, 146, 2.º, frente 


aos melhores preços cai medos PPS TETO A 
Em todas as aplicações Telefone 21852 


Cx 
A MAIOR PRODUÇÃO DO PAÍS 


Ex 


Pedidos à 


Sociedade dos Mármores de Portugal, 1.º 


Lage de betão armado sem cofragem 


Rua de S. Domingos de Benfica, 63 


Economia, isolamento e grande 


| 
LISBOA | rapidez de execução 


Fábrica Portugal 


Ts dO D'O fa 


MOBILIÁRIO 
METALICO 


"EM TODOS OS GÉNEROS 


Instalações completas para : 


Mobiliário moderno EEE NG A-S 
H-OScPITAIS 


SANATÓRIOS 
ESCRITÓRIOS CETN EMEA as 


RU 00 SEAB HCO PSA Ts 
BIBLIOTECAS ESPLANADAS 


para 


SALAS DE EXPOSIÇÕES : 


Rua Febo Moniz, 2 a 20 — Praça dos Restauradores, 49 a 57 
Avenidas da República e Elias Garcia — Rua da Graça, 82 e 84 


Emprêsa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


“em  LIBHÕA 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE AGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DÉ TODOS OS TIPOS 


CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral pers Portugal e Colónias: 


EDQUARD DALPRIN 


Escritório Técnico: Praça de D. João |, 25, 3.º Dir. /| PORTO ; Tel. 2341 


PRODUTOS 
Brown Bovert 


Produção de energia 


Centrais eléctricas completas. 

Centrais completas a vapor. 

Turbinas a vapor e instalações de condensação. 
Turbinas de combustão. 

Caldeiras Velox; Sobreaquecedores Velox. 

Serviços auxiliares para instalações de caldeiras. 
Turbo-grupos para corrente alterna e contínua. 
Geradores para turbinas a gás, a vapor ou hidráulicas. 
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Coberta: Transformadores. Protecção de redes. 
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Utilização da energia 


. 


Motores de todas as potências e execuções: 
Aparelhos de manobra para baixa e alta tensão. 
Accionamentos na indústria, na agricultura. 
Electro-química: Instalações electrotérmicas. 


Altas frequências, 


telecomunicações e telecomandos 
Turbo-compressores 


Tráfego Tracção: Accionamentos de navios. 


Produtos especiais 


do ramo de fabricação de máquinas e aparelhos. 


